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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   h i g h   d a m p i n g   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n s ,   and  to   s h a p e d   a r t i c l e s   p r o d u c e d   t h e r e -  

f r o m ,   f o r   e x a m p l e   j a c k e t i n g   f o r   s o n a r   d e t e c t i o n   a r r a y s .  

Many  n a v i e s   t h r o u g h o u t   t h e   w o r l d   e m p l o y   s o n a r  
d e t e c t i o n   a r r a y s   to  l o c a t e   and  i d e n t i f y   v e s s e l s   a t   s e a .  -  
T h e s e   a r r a y s ,   w h i c h   may  be  100  m e t e r s   or   m o r e   i n  

l e n g t h ,   a r e   t owed   b e h i n d   a  s h i p   by  a  t o w l i n e   and  a r e  
i s o l a t e d   f r o m   t h e   t o w l i n e   by  a  v i b r a t i o n   i s o l a t i o n  

m o d u l e .   A  d e t e c t i o n   a r r a y   t y p i c a l l y   c o m p r i s e s   a  s e r i e s  

of   s e n s i n g   s e c t i o n s ,   e a c h   of   w h i c h   i s   f o r   e x a m p l e   15  t o  

30  m e t e r s   in  l e n g t h .   Each  s e n s i n g   s e c t i o n   c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of  h y d r o p h o n e s   ( l o c a t e d   a t   p r e c i s e   d i s t a n c e s  

f rom  one  a n o t h e r ) ,   t o g e t h e r   w i t h   t he   n e c e s s a r y   a n c i l l -  

a r y   e l e c t r o n i c   c o m p o n e n t s ,   i n s i d e   a  s e m i - r i g i d   t u b u l a r  

j a c k e t ,   t y p i c a l l y   2  to   10  c e n t i m e t e r s   in  d i a m e t e r .   T h e  

t u b i n g   i s   f i l l e d   w i t h   an  a c o u s t i c a l l y   t r a n s p a r e n t  

f l u i d ,   t y p i c a l l y   a  m i x t u r e   of  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n s  

( a l t h o u g h   s i l i c o n e   f l u i d s   h a v e   b e e n   p r o p o s e d ) ,   t o  

i m p r o v e   t h e   a c o u s t i c   c o u p l i n g   b e t w e e n   t he   h y d r o p h o n e s  

and  t h e   w a t e r   s u r r o u n d i n g   t h e   t u b i n g .  

The  t u b i n g   o f t e n   c o n t a i n s ,   e m b e d d e d   in  t he   w a l l  

and  r u n n i n g   p a r a l l e l   to  t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s ,   r e i n -  

f o r c i n g   y a r n .   The  ma in   r e a s o n   f o r   t h i s   i s  t o   p r o v i d e  

t h e   t u b i n g   w i t h   a  v e r y   h i g h   m o d u l u s   in  t he   l o n g i t u d i n a l  

d i r e c t i o n ;   i f   t he   t u b i n g   i s   r e a d i l y   e x t e n s i b l e ,   t h i s  

can  u p s e t   t he   c r i t i c a l   s p a c i n g   of  t he   h y d r o p h o n e s   a n d  

can  c r e a t e   t u r b u l e n c e ,   and  h e n c e   n o i s e ,   in  t he   a c o u s t i c  

f l u i d .  



I t   w i l l   be  r e a d i l y   a p p a r e n t   t h a t   a  h i g h   s e n s i t i v -  

i t y   o f   d e t e c t i o n   i s   d e s i r a b l e   and   t h a t   s i n c e   t h i s  

s e n s i t i v i t y   is   p a r t l y   d e t e r m i n e d   by  t h e   s i g n a l - t o - n o i s e  

r a t i o   r e a c h i n g   t h e   h y d r o p h o n e s ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   t o  

r e d u c e   t h e   a c o u s t i c   n o i s e   g e n e r a t e d   w i t h i n   or   by  t h e  

a r r a y .   As  t he   a r r a y   i s   p u l l e d   t h r o u g h   t he   w a t e r ,   n o i s e  

i s   g e n e r a t e d   f r o m   t h r e e   s e p a r a t e   m e c h a n i c a l   e x -  

c i t a t i o n s .   The  f i r s t   i s   t o w l i n e   e x c i t a t i o n   o r i g i n a t i n g  

e i t h e r   a t   t h e   v e s s e l   or   as  t o w l i n e   s t r u m m i n g   due  t o  

v o r t e x   s h e d d i n g .   The  s e c o n d   i s   a  t a i l   e n d   e f f e c t ;  

a r r a y   t e n s i o n   i s   low  and  t h e   a r r a y   may  be  s u s c e p t i b l e  

to   ' s n a k i n g '   i n s t a b i l i t y .   The  t h i r d ,   and  m o s t   i m p o r t -  

a n t ,   n o i s e   s o u r c e   i s   t h e   t u r b u l e n t   b o u n d a r y   l a y e r   (TBL)  

w h i c h   d e v e l o p s   as  t h e   a r r a y   i s   d r a w n   t h r o u g h   w a t e r .  

The  way  in   w h i c h   t h e   TBL  c r e a t e s   n o i s e   i s   by  g e n e r a t i n g  

b u l g e   w a v e s   ( e i t h e r   r e s o n a n t   or   n o n - r e s o n a n t ) .   T h e  

e n t i r e   s u c c e s s   of  t o w e d   a r r a y s   d e p e n d s   on  t h e   i s o l a t i o n  

of  t h e   h y d r o p h o n e s   f rom  t h e s e   s u r f a c e   p r e s s u r e s   ( w h o s e  

s p e c t r a l   l e v e l   i n c r e a s e s   as  t h e   f o u r t h   p o w e r   of   s p e e d ) .  

I t   i s   d e s i r a b l e ,   t h e n ,   t o   u s e   a  t u b i n g   w h i c h  

p r o v i d e s   f o r   m a x i m u m   t r a n s m i s s i o n   o f   t h e   a c o u s t i c  

s i g n a l s   t h a t   t h e   s e n s o r s   a r e   a t t e m p t i n g   to  d e t e c t   b u t  

w h i c h   m i n i m i z e s   t h e   n o i s e   c r e a t e d   by  t h e   a r r a y .   O n e  

way  of   s i g n i f i c a n t l y   r e d u c i n g   n o i s e   i s   to   use   a  m a t -  

e r i a l   e x h i b i t i n g   h i g h   m e c h a n i c a l   d a m p i n g .   I t   i s   a l s o  

i m p o r t a n t   t h a t   t he   m a t e r i a l   s h o u l d   no t   be  t o o   f l e x i b l e ,  

as   t h i s   w i l l   m o r e   r e a d i l y   p e r m i t   t h e   g e n e r a t i o n   o f  

b u l g e   w a v e s .   S e c o n d a r y   c o n s i d e r a t i o n s   i n c l u d e   t h e  

d e n s i t y   of  t he   m a t e r i a l ,   a b r a s i o n   r e s i s t a n c e ,   r e s i s -  

t a n c e   to  t h e   f i l l   f l u i d s   and  w a t e r ,   l o w   t e m p e r a t u r e  

f l e x i b i l i t y ,   c r e e p   r e s i s t a n c e ,   t he   a b i l i t y   to   t a k e   a  

good  s u r f a c e   f i n i s h ,   and  ( f o r   e c o n o m i c   r e a s o n s )   t h e  

a b i l i t y   to   m a n u f a c t u r e   in   c o n t i n u o u s   l e n g t h s .  



M a t e r i a l s   u s e d   in   t h e   p a s t   f o r   j a c k e t i n g   s o n a r  

l e t e c t i o n   a r r a y s   i n c l u d e   p l a s t i c i s e d   p o l y v i n y l   c h l o r i d e  

(PVC)  and  v a r i o u s   r u b b e r s ,   eg .   b u t y l   r u b b e r   and  n i t r i l e  

r u b b e r .   H o w e v e r ,   t h e   r u b b e r s   s u f f e r   f rom  d i s a d v a n t a g e s  

such  as  p o o r   p r o c e s s i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   ( e s p e c i a l l y   f o r  

Long  l e n g t h s ) ,   p o o r   a b r a s i o n   r e s i s t a n c e ,   i n s u f f i c i e n t  

s t i f f n e s s ,   e x c e s s i v e   w e i g h t   and  i n s u f f i c i e n t   s o l v e n t  

r e s i s t a n c e .   P l a s t i c i s e d   PVC  can  be  e a s i l y   p r o c e s s e d ,  

but  is   t oo   s t i f f   a t   low  t e m p e r a t u r e s   and  t h e   p l a s t i c -  

i s e r   i s   l e a c h e d   o u t   by  t h e   a c o u s t i c   f l u i d s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   new  p o l y m e r i c  

c o m p o s i t i o n s   w h i c h   have   a  c o m b i n a t i o n   of  d a m p i n g   a n d  

m o d u l u s   c h a r a c t e r i s t i c s   (and   o t h e r   p r o p e r t i e s )   w h i c h  

m a k e s   t h e m   e s p e c i a l l y   u s e f u l   as  t u b i n g   f o r   s o n a r  

d e t e c t i o n   a p p a r a t u s .   The  i n v e n t i o n   w i l l   c h i e f l y   b e  

d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to  use  of  t he   new  c o m p o s i t i o n s  

in  s o n a r   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s ,   bu t   i t   i s   to   be  u n d e r -  

s t o o d   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n s   can  a l s o   be  used   f o r   o t h e r  

p u r p o s e s .  

A c c o r d i n g l y ,   in  one  a s p e c t   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   a  p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   wh ich   c o m p r i s e s  

)  40  t o   70%,  p r e f e r a b l y   50  to   60%,  by  w e i g h t ,  

b a s e d   on   t h e   t o t a l   p o l y m e r ,   of  an  e l a s t o m e r  

w h i c h   h a s   a  g l a s s   t r a n s i t i o n   t e m p e r a t u r e   ( T  )  
o f   - 4 0 °   t o   + 1 5 ° C ,   p r e f e r a b l y   - 2 5 °   t o   + 5 ° C ,  

a n d  

( b )   60  t o   30%,   p r e f e r a b l y   50  t o   40%,   by  w e i g h t  

b a s e d   on  t h e   t o t a l   p o l y m e r ,   of   a  s e g m e n t e d  

u r e t h a n e   b l o c k   p o l y m e r .  

G l a s s   t r a n s i t i o n   t e m p e r a t u r e s   g i v e n   h e r e i n   a r e   m e a s u r e d  

by  m e a n s   of   a  d i f f e r e n t i a l   s c a n n i n g   c a l o r i m e t e r .  



The  c o m p o s i t i o n   i s   p r e f e r a b l y   in  t h e   f o r m   of   a  

t u b e   or  o t h e r   s h a p e d   a r t i c l e   w h i c h   has   b e e n   r a d i a t i o n  

c r o s s - l i n k e d   to   i m p r o v e   i t s   a b r a s i o n   and  s o l v e n t  

r e s i s t a n c e ,   m o d u l u s   and  o t h e r   m e c h a n i c a l   p r o p e r t i e s .  

The   r a d i a t i o n   d o s e ,   w h i c h   may  be  f o r   e x a m p l e   5 - 1 5  

m e g a r a d s ,   s h o u l d   n o t   be  too   h i g h ,   h o w e v e r ,   b e c a u s e   t h e  

e f f e c t   of   c r o s s - l i n k i n g   i s   u s u a l l y   t o   l o w e r   t h e   d a m p i n g  

c o e f f i c i e n t .   P r e f e r a b l y   t h e   e l a s t o m e r   and  p o l y u r e t h a n e  

a r e   c h o s e n   so  t h a t   t h e   r a d i a t i o n   c a u s e s   c r o s s - l i n k i n g  

of   t h e   e l a s t o m e r ,   b u t   d o e s   no t   s u b s t a n t i a l l y   c r o s s - l i n k  

t h e   p o l y u r e t h a n e .  

The  p e r f o r m a n c e   of   a  p a r t i c u l a r   t u b i n g   in  a  s o n a r  

d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   d e p e n d s   n o t   o n l y   on  t h e   c o m p o s i t i o n  

u s e d   f o r   t h e   t u b i n g   b u t   a l s o   t h e   d i m e n s i o n s   of   t h e  

t u b i n g .   T y p i c a l   d i m e n s i o n s   f o r   s u c h   t u b i n g   a r e   a n  

o u t e r   d i a m e t e r   of   2  to   10  cm  and  a  w a l l   t h i c k n e s s   w h i c h  

i s   f rom  2  to   8  mm  and  f rom  0 . 0 5   to   0 . 1 5   t i m e s   t h e   o u t e r  

d i a m e t e r .   For   t u b i n g   o f   s u c h   d i m e n s i o n s ,   s t a n d a r d i z e d  

m e a s u r e m e n t s   of   d a m p i n g   c o e f f i c i e n t s   and  m o d u l u s   v a l u e s  

o f   t e s t   s p e c i m e n s   o f   t h e   c o m p o s i t i o n s   p r o v i d e   a n  

e x c e l l e n t   g u i d e   to  t h e   v a l u e   of  t h e   c o m p o s i t i o n s   i n  

p r a c t i c a l   s o n a r   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s .   The  d a m p i n g  

c o e f f i c i e n t s   ( t a n   v a l u e s )   and  t h e   m o d u l u s   v a l u e s   ( t h e  

r e a l   p a r t   of   t h e   c o m p l e x   d y n a m i c   m o d u l u s ,   d e s i g n a t e d  
G1)  g i v e n   h e r e i n   a r e   m e a s u r e d   on  t h e   R h e o m e t r i c s  

M e c h a n i c a l   S p e c t r o m e t e r   (RMS-605)   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d   in  S e c t i o n   6 .4   ( F o r c e d   t o r s -  

i o n a l   O s c i l l a t i o n )   o f   t h e   O p e r a t i o n s   M a n u a l   p u b l i s h e d  

by  R h e o m e t r i c s   I n c .   ( I s s u e   0 3 8 1 ) ,   u s i n g   a  s t r a i n   r a t e  

of   1%  and  a  f r e q u e n c y   s w e e p   f rom  0 .1   to  100  H z .  



P r e f e r r e d   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   i n v e n t i o n   h a v e   a  

d a m p i n g   c o e f f i c i e n t   w h i c h   m e e t s   a t   l e a s t   one  of  t h e  

f o l l o w i n g   r e q u i r e m e n t s :  

(a)   a t   l e a s t   0 . 1 ,   p r e f e r a b l y   at  l e a s t   0 . 2 ,   e s p e c i a l l y  

a t   l e a s t   0 . 3 ,   at   a l l   f r e q u e n c i e s   in  t h e   r a n g e   10  to  1 0 0  

Hz,  p r e f e r a b l y   1  to  100  Hz,  a t   a l l   t e m p e r a t u r e s   in  t h e  

r a n g e   5°  to   15°C ,   p r e f e r a b l y   0°  to   2 5 ° C ;  

(b)  a t   l e a s t   0 . 3 0 ,   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   0 . 3 5 ,   at  a t  

l e a s t   one   f r e q u e n c y   in   t h e   r a n g e   1  t o   100  H z ,  

p r e f e r a b l y   10  to   100  Hz,  at  a t   l e a s t   o n e   t e m p e r -  

a t u r e   in  t he   r a n g e   0°  to   2 5 ° C ,   p r e f e r a b l y   5°  t o  

1 5 ° C .  

I t   i s   a l s o   p r e f e r r e d   t h a t   t he   c o m p o s i t i o n   s h o u l d  

h a v e   a  m o d u l u s   (G1)  o f   a t   l e a s t   0 . 7 ,   p r e f e r a b l y   a t  

l e a s t   1 . 0 ,   x  107  d y n e s / c m 2 ,   at  a l l   f r e q u e n c i e s   in  t h e  

r a n g e   10  to   100  Hz,   p r e f e r a b l y   1  to   100  Hz,   a t   a l l  

t e m p e r a t u r e s   in  t h e   r a n g e   5°  to   1 5 ° C ,   p r e f e r a b l y   0°  t o  

2 5 ° C .  

P o l y u r e t h a n e s   s u i t a b l e   f o r   use   in  t h i s   i n v e n t i o n  

a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e ,   and  r e f e r e n c e   may  be  m a d e  

f o r   e x a m p l e   to  P o l y m e r   E n g i n e e r i n g   and  S c i e n c e ,   S e p t .  

1 9 7 1 ,   v o l u m e   11,   No.  15 ;   p a g e s   3 6 9 - 3 7 6 .   P o l y e t h e r  

u r e t h a n e   b l o c k   p o l y m e r s   a re   p r e f e r r e d   b e c a u s e   t h e y   h a v e  

b e t t e r   h y d r o l y t i c   s t a b i l i t y .  

E l a s t o m e r s   s u i t a b l e   f o r   use   in   t h i s   i n v e n t i o n   a r e  

a l s o   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e .   S u i t a b l e   e l a s t o m e r s  

i n c l u d e   a c r y l i c   r u b b e r s   ( i n c l u d i n g   a l k y l   a c r y l a t e  

r u b b e r s ,   w h i c h   a r e   p r e f e r r e d ,   and  a l k o x y   a c r y l a t e  

r u b b e r s ) ,   f l u o r o e l a s t o m e r s   ( i n   p a r t i c u l a r   v i n y l i d e n e  



f l u o r i d e / h e x a f l u o r o p r o p y l e n e   r u b b e r s ) ,   v i n y l   a c e t a t e /  

e t h y l e n e   c o p o l y m e r   r u b b e r s   ( e g .   c o n t a i n i n g   55-75%  b y  

w e i g h t   of  v i n y l   a c e t a t e ) ,   e t h y l e n e / a c r y l i c   e l a s t o m e r s  

n i t r i l e   e l a s t o m e r s   and  m i x t u r e s   of   two  or   m o r e   o f  

t h e s e .  

The  s p e c i f i c   g r a v i t y  

of   t h e   p o l y m e r i c   c o m p o s i t i o n   i s   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n  

1 . 5 ,   p a r t i c u l a r l y   l e s s   t h a n   1 . 3 .  

P r i o r   to   r a d i a t i o n   c r o s s - l i n k i n g ,   t h e   c o m p o s i t i o n  

p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   a  s m a l l   a m o u n t ,   eg.   0 .7   to   4%,  o f   a  

r a d i a t i o n   c r o s s - l i n k i n g   a g e n t ,   eg .   t r i a l l y l   i s o c y a n u r -  

a t e .   The  c o m p o s i t i o n   may  a l s o   c o n t a i n   r e l a t i v e l y   s m a l l  

a m o u n t s ,   u s u a l l y   l e s s   t h a n   25%,  p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n  

15%,  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n   of  o t h e r   p o l y m e r s  

a n d / o r   o t h e r   a d d i t i v e s ,   i n c l u d i n g ,   in   p a r t i c u l a r ,  

f i l l e r s ,   e . g .   c a r b o n   b l a c k   in  t h e   a m o u n t   of   5 -12%.   T h e  

p r e s e n c e   of  s u c h   a d d i t i v e s   g e n e r a l l y   has   an  a d v e r s e  

e f f e c t   on  d a m p i n g ,   b u t   may  be  d e s i r a b l e   f o r   o t h e r  

r e a s o n s ,   e g .   to   i m p r o v e   p r o c e s s a b i l i t y   o r   f o r   UV 

s t a b i l i z a t i o n .   The  a d d i t i v e s ,   i f   p r e s e n t ,   s h o u l d   n o t  

be  e x t r a c t e d   by  t h e   a c o u s t i c   f l u i d   or   by  s e a   w a t e r .  

EXAMPLES 

The  i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   by  t h e   E x a m p l e s   w h i c h  

a r e   s u m m a r i z e d   i n   t h e   T a b l e   b e l o w .   In  e a c h   o f   t h e  

E x a m p l e s ,   t h e   i n g r e d i e n t s   and  a m o u n t s   t h e r e o f   ( i n   p a r t s  

by  w e i g h t )   l i s t e d   in   t h e   T a b l e   were   t h o r o u g h l y   b l e n d e d  

t o g e t h e r ,   e . g .   in   a  B a n b u r y   m i x e r ,   and  t h e n   p r e s s e d  

i n t o   t e s t   s l a b s   ( E x a m p l e s   1 - 2 4 )   or   e x t r u d e d   i n t o   t u b i n g  

( E x a m p l e s   2 4 - 2 7 ) .   A  n u m b e r   of   t h e   t e s t   s l a b s   a n d  



t u b i n g s ,   as  i n d i c a t e d   in   t he   T a b l e ,   were   c r o s s - l i n k e d  

by  i r r a d i a t i n g   them  to  a  d o s a g e   of  10  M e g a r a d s .   T h e  

d a m p i n g   and  m o d u l u s   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t he   t e s t   s l a b s  

w e r e   m e a s u r e d   and  t h e   r e s u l t s   shown  in  t h e   T a b l e   w e r e  

o b t a i n e d .  

The  v a r i o u s   i n g r e d i e n t s   s h o w n   in  t h e   T a b l e   a r e  

f u r t h e r   i d e n t i f i e d   b e l o w .  

2 1 0 3 - 8 0 A - E   ( U p j o h n   " P e l l a t h a n e "   2 1 0 3 - 8 0 A - E ) :   a  

p o l y e t h e r   p o l y u r e t h a n e   b l o c k   c o p o l y m e r ,   T 

a b o u t   - 1 0 ° C .  

2 1 0 3 - 9 0 A - E   ( U p j o h n   " P e l l a t h a n e "   2 1 0 3 - 9 0 A - E ) :   a  

p o l y e t h e r   p o l y u r e t h a n e   b l o c k   c o p o l y m e r  

H y c a r   1 0 4 2   ( G o o d r i c h ) :   a  b u t a d i e n e / a c r y l o n i t r i l e  

e l a s t o m e r ,   Tg  a b o u t   - 3 0 ° C  

H y c a r   4051  ( G o o d r i c h ) :   an  a c r y l i c   r u b b e r ,   Tg  
a b o u t   - 1 8 ° C  

H y p a l o n   40  ( d u P o n t ) :   a  c h l o r o s u l f o n a t e d   p o l y -  

e t h y l e n e  

VAE  711  ( W a c k e r ) :   a  v i n y l   a c e t a t e / e t h y l e n e  

c o p o l y m e r   (70%  w/w/   v i n y l   a c e t a t e ) ,   Tg 

a b o u t   - 5 ° C  

V a m a c   B - 1 2 4   ( d u P o n t ) :   an  e t h y l e n e / m e t h y l   a c r y l a t e  

e l a s t o m e r   m a s t e r b a t c h   c o n t a i n i n g   20  p a r t s ,  

p e r   h u n d r e d   p a r t s   of   r u b b e r ,   of   a  s e m i -  

r e i n f o r c i n g   f u r n a c e   b l a c k  

V i t o n   A-HV  ( d u P o n t ) :   a  v i n y l i d e n e   f l u o r i d e /  

h e x a f l u o r o p r o p e n e   e l a s t o m e r ,   Tg  a b o u t   - 2 0 ° C .  

S t e r l i n g   SO:  a  s e m i - r e i n f o r c i n g   o i l - t y p e   f u r n a c e  

b l a c k ,   p a r t i c l e   s i z e   a b o u t   41  m i l l i m i c r o n s  

TAIC:   t r i a l l y l   i s o c y a n u r a t e ,   a  r a d i a t i o n   c r o s s -  

l i n k i n g   a g e n t .  







1.  A  p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   w h i c h   c o m p r i s e s :  

(a)   f rom  40  to  70  p e r c e n t   by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   t o t a l  

p o l y m e r ,   of  an  e l a s t o m e r   h a v i n g   a  g l a s s   t r a n s i t i o n  

t e m p e r a t u r e   of  f rom  - 4 0 ° C   to  +15°C;   a n d  

(b )   f r o m   60  to   30  p e r c e n t   by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e  

t o t a l   p o l y m e r ,   of   a  s e g m e n t e d   u r e t h a n e   b l o c k  

p o l y m e r .  

2.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

e l a s t o m e r   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f  

a c r y l i c   r u b b e r s ,   f l u o r o e l a s t o m e r s ,   v i n y l   a c e t a t e /  

e t h y l e n e   c o p o l y m e r s ,   e t h y l e n e / a c r y l i c   e l a s t o m e r s ,  

n i t r i l e   e l a s t o m e r s ,   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

3.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  C l a i m   2  w h i c h   c o n t a i n s  

50  to   60%  of  t he   e l a s t o m e r .  

4.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  c l a i m   I  w h e r e i n   s a i d  

u r e t h a n e   b l o c k   p o l y m e r   is   a  p o l y e t h e r   u r e t h a n e   b l o c k  

p o l y m e r .  

5.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

c o m p o s i t i o n   has   a  d a m p i n g   c o e f f i c i e n t   of  a t . l e a s t   0 . 2 0  

at   a l l   f r e q u e n c i e s   in  t h e   r a n g e   f rom  10  Hz  to   100  Hz  a t  

a l l   t e m p e r a t u r e s   in  t h e   r a n g e   f rom  5°C  to   1 5 ° C .  

6.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  C l a i m   5  w h i c h   has   a  

m o d u l u s   of  a t   l e a s t   1 .0   x  107  d y n e s / c m  2   a t   a l l   f r e q u e n -  

c i e s   in  t h e   r a n g e   10  to   100  Hz,  a t   a l l   t e m p e r a t u r e s   i n  

t h e   r a n g e   5  to   1 5 ° C .  



7.  A  s h a p e d   a r t i c l e   c o m p o s e d   of  a  r a d i a t i o n   c r o s s -  

l i n k e d   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  any  of   c l a i m s   1 

to  6 .  

8.  An  a r t i c l e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7  in  t h e   form  of   a  

l o n g i t u d i n a l l y   r e i n f o r c e d   t u b e .  

9.  S o n a r   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   s u i t a b l e   f o r   t o w i n g  

b e h i n d   a  s h i p   c o m p r i s i n g :  

(1)  a  l o n g i t u d i n a l l y   r e i n f o r c e d   t u b e   c o m p o s e d   of  a  

r a d i a t i o n   c r o s s - l i n k e d   p o l y m e r i c   c o m p o s i t i o n  

a c c o r d i n g   to  any  of  c l a i m s   1  to   4  w h i c h   c o m p o s -  
i t i o n   has   a  d a m p i n g   c o e f f i c i e n t   of  a t   l e a s t   0 .1   a t  

at   l e a s t   one  f r e q u e n c y   in  t h e   r a n g e   f rom  1  Hz  t o  

100  Hz  a t   at   l e a s t   one  t e m p e r a t u r e   in  t h e   r a n g e  
f rom  0°C  to  2 5 ° C . ;  

(2)   a  p l u r a l i t y   of   h y d r o p h o n e s   w i t h i n   s a i d   t u b e ;  

a n d  

(3)   an  a c o u s t i c   c o u p l i n g   f l u i d   b e t w e e n   t h e   t u b e  

and  t he   h y d r o p h o n e s .  

10.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  C l a i m   9  w h e r e i n   t he   t u b e  

has  an  o u t e r   d i a m e t e r   of  f rom  2  to  10  c e n t i m e t e r s   and  a  

w a l l   t h i c k n e s s   w h i c h   is   f rom  2  to   8  m i l l i m e t e r s   a n d  

f rom  0 . 0 5   to   0 . 1 5   t i m e s   t h e   o u t e r   d i a m e t e r .  

11.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  C l a i m   9  w h e r e i n   t he   c o m p -  

o s i t i o n   has  a  d a m p i n g   c o e f f i c i e n t   of  at  l e a s t   0 . 2 0   a t  

a l l   f r e q u e n c i e s   in  t h e   r a n g e   from  10  Hz  to  100  Hz  a t  

a l l   t e m p e r a t u r e s   in  t h e   r a n g e   from  5  to  1 5 ° C .  



12.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   11  w h e r e i n   t h e  

c o m p o s i t i o n   has   a  m o d u l u s   of  a t   l e a s t   1 .0   x  1 0   d y n e s /  
cm2  a t   a l l   f r e q u e n c i e s   in   t h e   r a n g e   10  to   100Hz  a t   a l l  

t e m p e r a t u r e s   in  t h e   r a n g e   5  to   1 5 ° C .  

13.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  w h e r e i n   t h e   c o m p o s -  

i t i o n   h a s   a  d a m p i n g   c o e f f i c i e n t   of  a t   l e a s t   0 . 2 0   a t   a l l  

f r e q u e n c i e s   in  t h e   r a n g e   f rom  1  Hz  to   100  Hz  a t   a l l  

t e m p e r a t u r e s   in  t h e   r a n g e   f rom  0°C  to   2 5 ° C .  

14.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  w h e r e i n   t h e   p o l y -  

m e r i c   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   a  r a d i a t i o n   c r o s s - l i n k e d  

b l e n d   of   a  p b l y e t h e r   u r e t h a n e   b l o c k   p o l y m e r   and  a n  

e l a s t o m e r   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   a c r y l i c  

r u b b e r s ,   f l u o r o e l a s t o m e r s ,   v i n y l   a c e t a t e / e t h y l e n e  

c o p o l y m e r s ,   e t h y l e n e / a c r y l i c   e l a s t o m e r s   and  n i t r i l e  

e l a s t o m e r s   and  m i x t u r e s   of   two  o r   m o r e   o f   t h e s e .  

15.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   14  w h e r e i n   t h e  

e l a s t o m e r   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f  

a l k y l - a c r y l a t e   r u b b e r s ,   v i n y l i d e n e   f l u o r i d e / h e x a f l u o r o -  

p r o p e n e   c o p o l y m e r s ,   and  v i n y l   a c e t a t e / e t h y l e n e   c o p o l y -  

m e r s   c o n t a i n i n g   5 5 - 7 5 %   by  w e i g h t   of   v i n y l   a c e t a t e .  
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